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RESUMEN 
 
La fertilización en agricultura ecológica se confía, en buena parte, a la 
descomposición de la materia orgánica y a la fijación biológica de los nutrientes. Es 
por tanto de vital importancia que en estos sistemas productivos se realicen estudios 
que aborden el tema del conocimiento y la conservación de la actividad biológica del 
suelo. 
En este trabajo, se exponen los resultados de un estudio realizado entre los 
años 2000 y 2003 partiendo de una rotación de barbecho – cebada - veza enterrada -  
trigo duro, en el que se ha tenido en cuenta el efecto de diferentes manejos de 
fertilización en el cereal (mineral, orgánico y sin fertilización), el efecto sobre la 
biomasa microbiana y su actividad respiratoria, así como la evolución de la materia 
orgánica y el nitrógeno mineral del suelo.  
Los resultados indican que son las condiciones ambientales y principalmente la 
distribución de las precipitaciones las que más influyen en la producción de biomasa 
vegetal y a partir de esta, en los parámetros bioquímicos. El barbecho y la veza 
enterrada ponen a disposición del cereal, en otoño, suficiente nitrógeno para su 
desarrollo. La fertilización orgánica con 2500 kg/ha de compost en el cultivo de cereal, 
se comporta de forma similar a la aportación química, expresando valores en los 
parámetros bioquímicos parecidos y apreciándose un efecto beneficioso en la fijación 
de nitrógeno en el cultivo de veza. 
 
Palabras clave: Pluviometría, rotación, materia orgánica, nitrógeno y agricultura 
ecológica. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Como la fertilización en agricultura ecológica se confía en buena parte a la 
descomposición de la materia orgánica y a la fijación biológica de los nutrientes, es de 
vital importancia que en estos sistemas de agricultura se realicen estudios que 
aborden el tema del conocimiento y la conservación de la actividad biológica del suelo. 
(Ribó et al., 2002) 
La incorporación de residuos orgánicos a los suelos va a producir una 
reactivación de sus propiedades biológicas y bioquímicas, estimulando la proliferación 
microbiana y su actividad metabólica, como consecuencia de los aportes de nuevas 
fuentes lábiles de carbono que van a servir como sustrato a la biótica del suelo. La 
estimulación de la actividad microbiana en los suelos va acompañada de un 
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incremento de su tasa respiratoria, desprendiéndose CO2 como reflejo de los procesos 
catabólicos llevados a cabo sobre las fracciones orgánicas añadidas (García-Gil 
Gallego, 2001). 
Los efectos de las aportaciones orgánicas sobre la fertilidad del suelo 
dependen de las características de los materiales aportados y del propio suelo. La 
presencia de carbono lábil y la disponibilidad de compuestos nitrogenados son dos 
aspectos de especial relevancia (Farrus et al., 2004) 
Los cambios cuantitativos de la materia orgánica total como respuesta a la 
alteración de las practicas agrícolas se producen muy lentamente y a menudo no se 
reflejan durante años en el análisis del nitrógeno y carbono orgánico totales del suelo 
(Melero et al., 2002); sin embargo, la biomasa microbiana varia con más rapidez y su 
aumento o disminución proporcionan un índice temprano de los cambios que se 
producen en el suelo (Powlson, 1987). La biomasa microbiana nos da información 
sobre las dimensiones de esa biomasa pero no de su actividad metabólica, siendo la 
respiración del suelo (producción de CO2) una medida de dicha actividad. 
El nitrógeno, después del agua, es el principal factor limitante para el desarrollo 
de los cultivos. Precisamente por esta razón en el periodo entre 1950 y 1990 se 
incremento 10 veces el uso de fertilizantes nitrogenados lo cual llevó a un aumento sin 
precedentes de la productividad en los cereales. Sin embargo, la aplicación de estos 
fertilizantes y otras acciones industriales y antrópicas han alterado las condiciones 
básicas del ciclo natural del nitrógeno y han contribuido a la contaminación por nitratos 
de los ecosistemas terrestres y acuáticos con grave riesgo para la salud humana 
(Fernández-Pascual et al, 2002). 
En este trabajo, se estudia durante tres años (2000-03) y en una rotación de 
barbecho-cebada-veza enterrada-trigo duro, el efecto de diferentes manejos de 
fertilización en el cereal (mineral, orgánico y sin fertilización) sobre la biomasa 
microbiana, su actividad respiratoria, así como la evolución de la materia orgánica y el 
nitrógeno mineral del suelo.  
 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
El experimento se ha realizado en la Finca Experimental “La Higueruela” Santa 
Olalla, Toledo, España, perteneciente al Centro de Ciencias Medioambientales del 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC). 
El suelo donde se han desarrollado el experimento es un Luvisol, con 
horizontes muy diferenciados. En el horizonte A (0-20 cm), superior de lavado, de 
textura franco-arenosas (69% de arena, 14% de limo y 17% de arcilla). El horizonte B 
(20-60cm), es de acumulación de arcilla (rojo). El horizonte C (60-90 cm), es de 
acumulación de carbonato cálcico (blanco) y el horizonte R (> 90 cm), arcosas que es 
el material sobre el que se ha formado este suelo. En superficie (0-20 cm) sus 
características químicas son: alrededor de 1% de materia orgánica, pH alrededor de 7 
y tienen valores medios de fósforo y potasio. 
El estudio se realizo entre septiembre de 2000 y mayo de 2003, tres años 
agrícolas, en una rotación de barbecho-cebada-veza enterrada-trigo duro, que se 
había iniciado en 1996, cuando se realizó el estudio de este trabajo, el experimento 
había cumplido una rotación completa. El experimento está dividido en dos bloques en 
el primero se inició la rotación con el cultivo de cebada y el segundo con barbecho, de 
esta forma se podía obtener todos los años producción de cereal (cebada o trigo duro), 
la rotación estaba sometida a tres tratamientos de fertilización, esta se realizaba sólo 
en la hoja de cereal, los tratamientos fueron: fertilización mineral 90-45-45 UF; 
fertilización orgánica, 2.500 kg de compost, aportando por hectárea las siguientes 
cantidades, expresadas en kilogramos: materia orgánica, 1.528; nitrógeno, 70; P2O5, 
28; K2O, 111; Mg, 12, el compost cumplía los criterios especificados en la concesión 
de la etiqueta ecológica de enmiendas del suelo; y sin fertilización.  
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El diseño experimental es el de parcelas al azar  en dos bloques, en cada uno 
de los cuales se establecieron  3 tratamientos  con  4 repeticiones en cada uno 
de  ellos . El total de parcelas es de 24  (2 X 3 X 4); las dimensiones de cada parcela 
son  de 20 x 20 m. En todas las parcelas se le incorpora toda la paja del cereal. Para 
el tratamiento estadístico de todos los resultados se ha realizado el análisis  del test de 
t para muestras pareadas (cada conjunto de datos obtenido en cada una de las 
parcelas se considera parte de un proceso en el tiempo) mediante el programa 
informático STATISTICA (StatSoft Inc., Tusla, Oklahoma, USA) y las diferencias entre 
tratamientos para una fecha concreta, fueron separadas por medio  de un análisis de 
varianza y del test  post-hoc  de Tukey a un nivel de probabilidad de P< 0,05.  
Operaciones de cultivo: Antes de la siembra de los cultivos se realizan dos o 
tres pases de cultivador, después de la recolección del cereal se hace un pase de 
grada para enterrar los rastrojos, en el caso de la veza para enterrar, entre finales de 
abril y principios de mayo, en el momento de la floración se hace un pase de grada 
para semienterrar el cultivo. La siembra de los cereales y veza se realizó en otoño 
(noviembre) con una sembradora convencional de 19 brazos a 15 cm. Las densidades 
de siembra del cereal es de 140 kg/ha y en la veza de 100 kg/ha. 
Para la escarda en el manejo convencional, siempre se utilizaron herbicidas 
apropiados para las hierbas que existían. En el manejo ecológico (fertilización orgánica 
y sin fertilización) se utilizo la escarda mecánica cuando fue necesario. 
Muestreo: Para el estudio de las propiedades químicas y bioquímicas, se 
tomaron muestras de suelo con una sonda, de los primeros 20 cm, en los meses de 
septiembre, diciembre, febrero y mayo, coincidiendo con los momentos finales de las 
estaciones meteorológicas de los climas mediterráneos, verano comprende los meses 
de junio, julio, agosto y septiembre; otoño los meses de octubre y noviembre; invierno 
los meses de diciembre, enero y febrero y por último la primavera los meses de marzo, 
abril y mayo. Los parámetros medidos fueron: materia orgánica, nitrógeno mineral-
nitratos, actividad inducida (µg CO2 g-1 h-1) esta actividad esta relacionada con la 
materia orgánica más lábil y se mide en los primeros 9 días de la incubación, 
obteniéndose una cifra media por hora de CO2 , actividad basal (µg CO2 g-1h-1), esta 
relacionada con los compuestos carbonados más complejos y es la medida de CO2 
desprendida en los últimos seis días de la incubación de la muestra, materia orgánica 
mineralizada: (µg CO2 g-1 días-15) nos indica la suma de CO2 desprendido en los 15 
días de incubación y es la suma de la actividad inducida y basal. ATP (adenosina-
trifosfato): biomasa microbiana calculada por gr de suelo seco (µg ATP g-1) y cociente 
metabólico: actividad inducida (CO2) por unidad de biomasa (ATP). 
Los datos meteorológicos se utilizaron los de la estación ubicada en la misma 
finca y para el calculo de biomasa vegetal se tomó dos muestras por parcela de tres 
líneas consecutivas y una longitud de 0,5 metros por línea (1,5 metros lineales por 
muestra, equivalente a 0,227 m2). 
 
 
RESULTADOS 
 
Cuando se analiza la evolución de los diferentes parámetros bioquímicos 
(Cuadro 1), en una misma rotación de cultivos pero con una diferencia temporal de un 
año y durante 3 años (2000-03), se aprecia que en el bloque 2, una mejora de sus 
propiedades bioquímicas, mayor cantidad de materia orgánica, por tanto los valores de 
mineralización de la materia orgánica también son superiores, un aumento de biomasa 
microbiana y una mejor eficiencia de los microorganismos e incluso se da mayor 
cantidad de nitrógeno mineral.  Indicando que en el bloque 2 las condiciones 
ambientales a las que se ha sometido la rotación han beneficiado a su actividad 
biológica y esta sólo puede ser debido a que este bloque ha recibido una mayor 
cantidad de carbono. 
 4
 
Cuadro 1. Media de parámetros bioquímicos de las muestras tomadas en las cuatro 
estaciones meteorológicas (verano, otoño, invierno y primavera) durante 3 
años (2000-03) 
 
Rotación 
 
Fertilización 
MO 
 
% 
Mineralización 
MO 
µg CO2/g/15dias 
Biomasa
 
µg ATP/g 
Coeficiente 
Metabólico 
CO2/ATP 
Nitrógeno 
  
ppm N (NO3) 
C-V-T-B Mineral 1,12 bc 223 b 307 c 6,0 ab 13,4 c 
Bloque 1 Orgánica 1,10 bc 226 b 317 c 6,1 ab 16,1 ab
  Sin fertilización 1,07 c 201 c 345 bc 4,9 c 13,7 bc
  MEDIA 1,10   217 323  5,7   14,4  
                      
B-C-V-T Mineral 1,28 a 358 a 448 a 6,7 ab 17,3 a 
Bloque 2 Orgánica 1,19 b 346 a 404 ab 6,8 a 14,1 bc
  Sin fertilización 1,20 b 337 a 443 ab 5,7 bc 15,0 bc
  MEDIA 1,22   347 432  6,4   15,5   
           
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente. 
 
La materia orgánica (Cuadro 1), presenta diferencias significativas entre la 
fertilización mineral (manejo convencional) en el bloque 2 y el resto de los tratamientos 
(manejos ecológicos). Cuando se analiza la evolución de la materia orgánica en los 3 
años de estudio (Fig. 1), se observa que  es con el cultivo de cereal, cuando se 
realizan los tratamientos de fertilización, cuando los valores de materia orgánica 
aumentan en el tratamiento con fertilización mineral, dando incluso diferencias 
significativas en la muestra del mes de mayo. Este aumento es más acusado cuando 
las condiciones meteorológicas son apropiadas para que haya una buena eficiencia de 
los fertilizantes químicos que generara una  mayor producción de biomasa vegetal. En 
el cuadro 2 se observa como las producciones de biomasa son superiores en el bloque 
2 que en el bloque 1, simplemente porque las condiciones pluviométricas de los años 
99-00 y 01-02 con inviernos secos y primaveras lluviosas (Cuadro 3) fueron más 
adecuadas para la producción de biomasa y en esos años, en el bloque 2, había 
cereal y en el bloque 1 barbecho y veza. 
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Figura 1. Evolución de la materia orgánica en una rotación (Bloque-2) sometida a 
manejo convencional (fertilización química) y manejo ecológico (Sin 
fertilización). (*) Diferencias significativas 
 
Este aumento de carbono en el sistema ha generado que se den diferencias 
significativas entre bloques en la mineralización de la materia orgánica y en la biomasa 
microbiana (Cuadro 1) pero no en la eficiencia de los microorganismos (coeficiente 
metabólico), ni en el nitrógeno mineral. Como la evolución de los valores de la 
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mineralización de la materia orgánica y de la biomasa microbiana son muy similares 
en cada uno de los bloques, en la representación (Fig. 2 y 3), se ha utilizado los 
valores del tratamiento fertilización orgánica, pero si hubiera podido utilizar cualquiera 
de los otros dos tratamientos. 
 
 
Cuadro 2. Producción de biomasa vegetal aérea de los diferentes cultivos 
 
Rotación 
 
Fertilización 
99-00 00-01 01-02 02-03 Media 
  
Barbecho
  
Cebada 
 
Veza 
  
Trigo 
     
C-V-T-B Mineral 0   3.522 c 4.583 a 5.453 a 3.389 
Bloque 1 Orgánica 0   4.257 a 3.980 a 5.095 a 3.333 
  Sin fertilización 0   3.669 b 5.045 a 3.461 a 3.044 
  MEDIA 0   3.816   4.536   4.670   3.255 
                 
    
Trigo 
  
Barbecho 
  
Cebada 
  
Veza 
    
B-C-V-T Mineral 7.468 a 0   13.389 a 3.032 a 5.972 
Bloque 2 Orgánica 7.178 a 0   10.070 b 2.406 ab 4.914 
  Sin fertilización 7.676 a 0   11.089 b 2.098 b 5.216 
  MEDIA 7.441   0   11.516   2.512   5.367 
           
Los valores seguidos por letras distintas en una misma columna y en cada bloque, 
difieren significativamente. 
 
 
Cuadro 3. Pluviometria estacional y total 
 Año Verano Otoño Invierno Primavera Total 
99-00 44,5 160,9 58,4 181,7 445,5 
00-01 8,6 147,1 315,9 121,9 593,5 
01-02 90,6 152,0 97,1 207,1 546,8 
02-03 95,4 159,6 217,8 70,5 543,3 
 
 
La mineralización de la materia orgánica coincide con la presencia de materia 
orgánica en el sistema, mayor cantidad de materia orgánica en el bloque 2, mayor 
desprendimiento de carbono (Fig. 2). Las actividades inducida y basal, 
desprendimiento de carbono en los primeros 9 días  y en los últimos 6 días de 
incubación, coinciden con la figura de la mineralización de materia orgánica que 
integra la información de las dos actividades y en ambas la rotación del bloque 2 
mantiene las diferencias con el bloque 1. Cuando se observa la figura 2, destaca el 
valor de septiembre de 2000 del bloque 2, la explicación está que en ese momento en 
el bloque 2 se encontraban todos los residuos del trigo (toda la paja y raíces) sin que 
se hubiera iniciado la descomposición, debido a que ese verano llovió muy poco (8,6 
mm), siendo el verano más seco de los años de estudio (Cuadro 3). Esto produjo que 
al llevar la muestra de suelo al laboratorio y colocarla en condiciones de temperatura y 
humedad adecuadas para la actividad biológica, la gran cantidad de carbono que 
había en la muestra produjo un gran desprendimiento de CO2, siendo el mayor de 
toda la serie. Los valores de  la mineralización de materia orgánica siempre van a ser 
superiores al final del verano siempre que haya existido previamente un cultivo y sobre 
todo después de una buena cosecha de cereales, porque aunque se haya iniciado los 
procesos de descomposición y mineralización, siempre habrá en esa muestra mayor 
cantidad de carbono, sólo en el caso del barbecho la muestra de final de verano 
indicará unos valores bajos porque los residuos de cosecha habrán tenido todo un año 
para descomponerse, pero lo que se observa en esta misma figura 2 , en el bloque 2 y 
en el año 00-01, que es en verano cuando se produce la mineralización de los 
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residuos de la cosecha del año anterior, ya que los valores de mineralización de la 
materia orgánica son altos y constantes en las muestras de otoño, invierno y 
primavera, indicando que los residuos se mantienen en el suelo sin descomponerse y 
que cuando son sometidos a temperatura y humedad adecuadas en el laboratorio es 
cuando se descomponen con la correspondiente emisión de CO2, siendo la muestra 
del final de verano (IX-01) cuando da los valores más bajos de mineralización de la 
materia orgánica, indicando que la mineralización de los residuos ya se había 
producido. 
 
0
200
400
600
800
1000
IX-00
(*)
XII-00
(*)
II-01
(*)
V-01
(*)
IX-01 XII-01 II-02 V-02 IX-02
(*)
XII-02
(*)
II-03 V-03
ug
 C
O
2/
g/
15
 d
ía
s
Bloque 2
Bloque 1
Barbecho
Cebada
Cebada
Veza
Veza
Trigo
 
Figura 2. Evolución de la mineralización de la materia orgánica en los dos bloques y en 
el tratamiento de fertilización orgánica. (*) Diferencias significativas 
 
 
La estación donde hay más biomasa microbiana en el suelo es en otoño y 
primavera y es independiente del cultivo que exista (Fig. 3), y coincide con las 
condiciones de temperatura y humedad adecuadas para el desarrollo de la vida, en 
verano pueden darse valores altos siempre que sea lluvioso y haya residuos 
carbonados y en cambio la eficiencia de los microorganismos edáficos (Fig. 4) es  
mayor en invierno, que es cuando la biomasa microbiana desciende y la 
mineralización (en el laboratorio) de los restos orgánicos  se mantiene casi a los 
mismos niveles que en primavera y otoño (Fig. 2) que es cuando hay mayor cantidad 
de microorganismos en el suelo. La figura 4 se ha elaborado con los datos del bloque 
1 y con los tratamientos de fertilización orgánica y sin fertilización ya que era los 
tratamientos con mayor diferencia, la curva de los demás tratamientos son muy 
parecidas. Como se observa en el cuadro 1, el tratamiento testigo (sin fertilización) y 
en los dos bloques es el tratamiento con el coeficiente metabólico más bajo dando 
diferencias en los dos bloques con el tratamiento con fertilización orgánica. Se puede 
observar que en los momentos de mayor cantidad de biomasa microbiana (Fig. 3), 
verano de 2000 (IX-00), primavera de 2001 (V-01) y verano de 2002 (IX-02), es donde 
se dan los valores más bajos de eficiencia (Fig. 4), en cambio en los inviernos de 
2001, 2002 y 2003 (II-01, II-02 y II-03) es donde se dan los valores más altos de 
eficiencia microbiana (mayor cantidad de carbono desprendido en los primeros 9 días 
de incubación por unidad de biomasa). 
El descenso brutal de la biomasa microbiana (Fig. 3) que se produce en el 
verano 2001 (IX-01) y que ha tenido un efecto posterior en su evolución, posiblemente 
se deba a que la curva evolutiva de las poblaciones de microorganismos cuando se 
produce un crecimiento desmesurado provocado por diferentes factores, disminución 
de depredadores, meteorología, exceso de comida, etc., sufre a continuación un 
descenso brusco, provocado por  factores contrarios a los que produjeron el aumento, 
pero su recuperación no es inmediata sino que necesita un periodo de tiempo variable. 
 7
En el bloque 2  la recuperación ha tardado un año mientras en la rotación del bloque 1 
parece que necesitó más de dos años. 
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Figura 3. Evolución de la biomasa microbiana en los dos bloques y en el tratamiento 
de fertilización orgánica. (*) Diferencias significativas 
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Figura 4. Evolución de la de la eficiencia de los microorganismos en la mineralización 
de la materia orgánica en una rotación ecológica de cultivos con y sin 
fertilización orgánica. (*) Diferencias significativas 
 
 
El nitrógeno que hay en el suelo, en una rotación convencional con abono 
mineral es superior al nitrógeno que hay en el suelo en una rotación ecológica siempre 
que el invierno no sea lluvioso (Fig. 5), aunque las diferencias no son importantes y 
sólo existe diferencias significativas en la muestra de primavera de 2002 por el efecto 
de la fertilización nitrogenada de cobertera en la cebada y como además las 
condiciones meteorológicas fueran las adecuadas para la eficiencia de la fertilización 
se tradujo en un aumento de cosecha. Ahora bien si los inviernos son lluviosos se 
produce un lavado de nitratos, y entonces la diferencias en la evolución del nitrógeno 
en el cultivo de cereal, que es cuando el experimento se fertiliza, no existen (Fig. 6), 
está falta de diferencia en las disponibilidades de nitrógeno entre tratamientos se 
traduce que la cosecha no presente prácticamente diferencias por efecto de los 
tratamientos de fertilización (Cuadro 2).. 
Como se comentaba antes en la mineralización de la materia orgánica, cuando 
se apreciaba los valores más bajos a finales de verano (Fig. 2) en los usos de 
barbecho era debido a que en la muestra que se tomaba ya no quedaba casi carbono 
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mineralizable porque este había sido consumido en el verano, esta situación se 
confirma en la figura 5 donde se aprecia que es en esa fecha (finales de verano) 
cuando el barbecho tiene el máximo de nitrógeno mineral y que este se mantienen 
bajo en todo el periodo del barbecho (septiembre-mayo), bien porque no se ha 
movilizado o este ha pasado a formar parte de la biomasa microbiana. 
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Figura 5. Evolución del nitrógeno en forma de nitratos que hay en el suelo, en una 
rotación (Bloque-2) sometida a manejo convencional (fertilización química) y 
manejo ecológico (Fertilización orgánica y Sin fertilización). (*) Diferencias 
significativas 
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Figura 6. Evolución del nitrógeno en forma de nitratos que hay en el suelo, en una 
rotación (Bloque-1) sometida a manejo convencional (fertilización química) y 
manejo ecológico (Fertilización orgánica y Sin fertilización). (*) Diferencias 
significativas 
 
 
La presencia en el suelo de nitrógeno mineral antes del cultivo de cereal y 
después de barbecho son prácticamente similares en todos los tratamientos (Fig. 5), 
dándose los valores más altos en otoño, alrededor de 100 kg/ha, cantidad suficiente 
para las necesidades del cereal en ambientes semiáridos y siempre que el invierno no 
sea excesivamente lluvioso y produzca un lavado del nitratos. En la figura 6 se aprecia 
un aumento de liberación nitrógeno después del enterrado del cultivo de veza en las 
parcelas que se fertilizan orgánicamente, dando a entender que la fertilización 
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orgánica actúa como estimulante en la fijación de nitrógeno. La fertilización orgánica 
también supone un seguro para la cosecha de cereales, en los inviernos lluviosos 
como se aprecia en el cuadro 2  y en el año 00-01, debido a la liberación lenta de sus 
nutrientes y evitando una presencia elevada de nitratos antes de las lluvias de 
invierno.  
 
 
DISCUSIÓN 
 
El modelo ecológico que se preconiza en este trabajo es la no aportación 
exógena al sistema y basar la fertilización en la paja del cereal además de toda la 
biomasa del cultivo de veza (Sin fertilización) o si hubiera aportaciones externas que 
estas fueran pequeñas cantidades de compost para restituir las extracciones 
realizadas por el grano de cereal (Fertilización orgánica), además de cumplir con el 
objetivo de hacerlo viable económicamente, este modelo se comparaba con un 
tratamiento de fertilización química, pero manteniendo las aportaciones de biomasa 
vegetal al sistema.  Teóricamente el tratamiento que aporte mayor cantidad de 
carbono al sistema será el que genere mayor cantidad de materia orgánica en el suelo 
y por ende mayor cantidad de biomasa microbiana y actividad biológica (Lacasta, 
Meco y Maire, 2005). En este trabajo es el tratamiento de fertilización química (Bloque 
2), quien mayor producción de biomasa vegetal genera, siendo la diferencia mayores 
en los residuos que se dejan que en el grano que produce (Lacasta, Mayo y Meco, 
2004), pero este aumento de carbono en el sistema no se traduce de una forma 
general en un aumento de la biomasa microbiana ni de su actividad biológica ni de las 
disponibilidades de nitrógeno, siendo las condiciones meteorológicas las que producen 
las mayores diferencias en la biomasa vegetal y por tanto en los valores bioquímicos 
estudiados (diferencias entre el bloque 1 y 2), siendo independiente de los 
tratamientos estudiados. Las condiciones que han mejorado las producciones de 
biomasa han sido veranos lluviosos previos al cultivo, inviernos secos y primaveras 
lluviosas.  
En el secano el aporte de 2.500 kg/ha de compost (Fertilización orgánica) no 
produce un aumento de materia orgánica en los suelos y ni una mejora en los 
parámetros bioquímicos del suelo, este resultado contrasta con la mayoría de los 
trabajos realizados en España, diferentes autores citados por Garcia-Galavis et al. 
(2004),  indican que los suelos nutridos orgánicamente suelen contener una mayor 
población microbiana activa que los suelos abonados con fertilizantes minerales y que 
la adición prolongada de materia orgánica ha provocado un incremento en la biomasa 
microbiana y materia orgánica, produciendo una mejora en la calidad del suelo, pero la 
mayoría de estos estudios se realizan con aportaciones elevadas de compost, 
superiores a las 20 t y en cultivos en regadío. Incluso en algunos casos el nitrógeno 
disponible para las plantas superan el limite en las aplicaciones orgánicas de 175 kg 
N/ha año, encontrándose niveles de N-NO3- en planta superiores a los niveles 
máximos permitidos (Farrus et al., 2004). Lo que si se observa es que la fertilización 
orgánica actúa como estimulante en la fijación de nitrógeno por parte de la veza y que 
en los inviernos lluviosos hay una menor perdida de nitrógeno al estar este en forma 
orgánica. 
La estación donde hay más biomasa microbiana en el suelo es en otoño y 
primavera y es independiente del cultivo que exista y coincide con las condiciones de 
temperatura y humedad adecuadas para el desarrollo de la vida, en verano pueden 
darse valores altos siempre que sea lluvioso y haya residuos carbonados. Pero esta 
evolución de la población microbiana sufrió un descenso brutal en el verano 2001, 
según Ribó et al. (2002), en el clima mediterráneo, los suelos agrícolas están 
frecuentemente expuestos a altas temperaturas y a periodos de aridez frecuentes, y 
constataban que tanto las elevadas temperaturas como la falta de agua en el suelo 
provocaba la inactivación, incluso la muerte de la población microbiana.  
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La humedad es un factor importante en el crecimiento de los microorganismos 
y en la velocidad de descomposición de residuos vegetales en suelo. Cuando la 
humedad del suelo es alta hay menor cantidad de oxígeno disponible para el 
crecimiento microbiano. Puig (1979) encontró que el desprendimiento de CO2 desde el 
suelo aumentaba con el contenido de humedad hasta un punto cercano al de 
saturación en el que la respiración microbiana comenzaba a ser deprimida por la 
escasez de oxígeno, demostrando que los incrementos de humedad cuando el 
contenido es bajo aceleran mucho más la descomposición de la paja que incrementos 
similares cuando la humedad es alta. Calabria, Bautista y Valero (2004), estudiando 
diferentes manejos encontraron que los valores más bajos de mineralización los 
obtenían en el campo de secano por la falta de condiciones adecuadas. Las 
condiciones de temperatura y humedad para que se produzca la nitrificación se dan en 
el barbecho y en el verano. En otoño y primavera se produce la inmovilización 
(aumento de biomasa microbiana) y una vez consumido el carbono presente en los 
residuos vegetales, la biomasa microbiana desciende y  libera el nitrógeno retenido si 
hay humedad para la nitrificación. En el secano cuando hay un cultivo el agua ha sido 
utilizada para la producción de biomasa vegetal y por tanto en el verano si no se 
producen lluvias la nitrificación no se produce, teniendo que esperar a otoño y como 
este suele ser corto, las bajas temperaturas de invierno paralizan el proceso. Farrus et 
al. (2004) en un ensayo de lechuga, obtuvieron como resultado que cuando se 
sembraba en primavera-verano, el tratamiento testigo, en el cual no se había realizado 
ninguna aportación de materia orgánica, no mostraba diferencias significativas en sus 
parámetros químicos y biológicos, con aquellos que se había utilizado diferentes tipos 
de compost, esto no ocurría con las sembradas en otoño –invierno, la razón era que 
cuando se sembraba en primavera-verano la condiciones termométricas permitían la 
mineralización de la materia orgánica. El barbecho produce alrededor de 100 kg/ha de 
nitrógeno en forma de nitratos y sólo en los primeros 20 cm de suelo, 
independientemente del tratamiento fertilizante empleado, siendo por tanto suficiente 
para la producción de una cosecha de cereal de 2.000 kg/ha que es la producción 
media de la zona. Este proceso explica porque el sistema del secano más extendido, 
antes del uso de fertilizantes, fuera la rotación de cereal-barbecho. 
El enterrado de veza produce menor disponibilidad de nitrógeno que el 
barbecho y además no se aprecia ninguna ventaja en los parámetros bioquimicos 
estudiados después del enterrado del cultivo. Lacasta, Maire y Meco (2003), 
comparaban dos rotaciones de cereal – veza, en una de ellas se enterraba veza y en 
la otra se recogía el cultivo, los resultados indicaban que después de 10 años, el 
enterrado del cultivo de veza no producía una mejora en los parámetros químicos y 
bioquímicos del suelo ni tampoco un aumento de la productividad del cereal. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
1) La mejora en la calidad de los suelos en los agrosistemas de cereales del 
secano, depende más de las condiciones meteorológicas que de la fertilización 
que se haga. 
2) El barbecho y el cultivo de leguminosas ponen a disposición del cereal, en 
otoño, suficiente nitrógeno para su desarrollo. 
3) La fertilización orgánica en pequeñas cantidades parece ejercer un efecto 
beneficioso en la fijación de nitrógeno en el cultivo de veza. 
4) El abono verde con cultivo de veza no produce ninguna mejora ni en los 
parámetros bioquímicos del suelo estudiados ni en la productividad del sistema. 
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